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RESUMEN
En este trabajo se evaluaron las activida-
des antioxidantes in vitro de los aceites
esenciales de Origanum vulgare L., Ros-
marinus officinalis L. y Coriandrum sati-
vum L., en emulsiones de agua en aceite
(Ag/Ac) y aceite en agua (Ac/Ag), some-
tidas al deterioro oxidativo por medio de
la radiación ultravioleta A-visible (UVA-
VIS). En la emulsión de Ag/Ac (margari-
na), el aceite esencial de orégano presen-
tó actividad antioxidante superior a la del
cilantro y el romero, e incluso a la de la
vitamina E, en concentraciones de 1, 10 y
20 g/kg. Se estableció además, que la ac-
ción antioxidante in vitro de los aceites
esenciales de orégano y cilantro aumenta-
ba con su concentración en la margarina.
Por último, el aceite esencial de orégano
presentó una acción protectora más baja
en la emulsión de Ac/Ag.
Palabras clave: antioxidantes, aceites
esenciales, emulsiones, radiación ultra-
violeta.
ABSTRACT
In this work, the antioxidant activities
of Origanum vulgare L., Rosmarinus of-
ficinalis L. and Coriandrum sativum L.
essential oils were evaluated in water in
oil (W/O) and oil in water (O/W) emul-
sions subjected to oxidative deteriora-
tion caused by exposure to UVA-VIS ra-
diation. O. vulgare L. essential oil
exhibited a higher antioxidant protection
followed by the C. sativum L. and R. of-
ficinalis L. essentials oils in W/O emul-
sion (margarine). The O. vulgare L. es-
sential oil has an antioxidant activity
higher than C. sativum L., R. officinalis
and vitamin E at 1, 10 and 20 g/kg. Mo-
reover, in vitro antioxidant activities of
the O. vulgare L., and C. sativum L. in-
creased with their concentration in W/O
emulsion (margarine). Finally, O. vul-
gare L. essential oil antioxidant activity
was lower in O/W emulsion.
Key words: Antioxidants, essentials
oils, emulsions, ultraviolet radiation.
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INTRODUCCIÓN
Aunque a menudo los efectos nocivos de
los antioxidantes sintéticos sobre anima-
les de experimentación no son extrapola-
bles a la especie humana por las diferen-
cias fisiológicas y anatómicas, los consu-
midores perciben que las sustancias natu-
rales son más inocuas que las sintéticas y,
por ello, las prefieren. Ante esto, y sa-
biendo que las sustancias naturales se uti-
lizan desde la antigüedad, varios centros
de investigación, entre ellos el Laborato-
rio de Cromatografía de la Universidad
Industrial de Santander, vinculado al
Centro de Investigación en Biomoléculas
(Cibimol), están buscando, en las fuentes
naturales, nuevas sustancias con propie-
dades antioxidantes, que puedan reem-
plazar a los antioxidantes sintéticos co-
múnmente utilizados; claro está, después
de un estudio exhaustivo de sus propieda-
des fisicoquímicas y toxicológicas.
El objetivo de esta investigación fue
evaluar la acción de los aceites esenciales
de Origanum vulgare L., Rosmarinus of-
ficinalis L. y Coriandrum sativum L. con-
tra el deterioro oxidativo causado por ra-
diación UVA-VIS en emulsiones de
Ag/Ac y Ac/Ag. Para llevar a cabo estos
ensayos fue escogida una emulsión como
sustrato lipídico porque, aunque estos
aceites esenciales fueron evaluados por
Contreras (1), Delgado (2), Salgar (3) y
Fuentes (4) sobre aceites vegetales, la ac-
ción de las sustancias antioxidantes puede
variar desde el efecto antioxidante hasta
el pro-oxidante, de acuerdo con el medio
de reacción utilizado, según indican los
trabajos de Schwarz et al. (5), Jacobsen et
al. (6), Mei et al. (7), Pekkarinen et al.
(8), Van Ruth et al. (9), Foti, et al. (10),
Huang et al. (11, 12), Frankel et al. (13) y
Prior et al. (14), entre otros.
Según lo anterior, ya que la composi-
ción del medio de reacción incide sobre
los valores observados de la actividad an-
tioxidante se requiere, antes de aplicar
una sustancia como posible antioxidante,
evaluar la actividad del mismo en el siste-
ma donde se desee aprovechar, de tal
modo, que los resultados obtenidos per-
mitirán confirmar si la actividad antioxi-
dante se mantiene en diversos medios de
reacción, de lo contrario, se requerirán
ensayos adicionales a través de los cuales
se busque la explicación de los efectos ob-
servados o nuevos antioxidantes que sean
más efectivos en el sistema empleado. Es
precisamente con base en este anteceden-
te que se realizó el estudio de la actividad
antioxidante en dos emulsiones con ca-
racterísticas diferentes para confirmar si
la actividad antioxidante de los aceites
esenciales de Origanum vulgare L., Ros-
marinus officinalis L. y Coriandrum sati-
vum L, varía o se mantiene, con respecto
a la actividad que presentaron en los acei-
tes vegetales.
En esta investigación se determinó el he-
xanal como compuesto orgánico volátil ge-
nerado, ya que según Makinen (15), Puer-
tas (16) y Belitz et al. (17), entre otros, el
hexanal es uno de los productos volátiles
mayoritarios generados durante el deterio-
ro oxidativo de ácidos grasos insaturados y,
en particular, del ácido linoleico, el cual en
este caso fue el ácido graso poliinsaturado
que se encontró en mayor porcentaje en las
muestras lipídicas estudiadas. Para estable-
cer el efecto de la adición de los aceites
esenciales a las emulsiones se determinó el
hexanal generado en el sistema después de
ser sometido al deterioro oxidativo acelera-
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do con radiación UVA-VIS, en la forma de
su derivado hidrazónico, mediante la técni-
ca de cromatografía de gases de alta resolu-
ción acoplada a un micro detector de captu-
ra de electrones, HRGC-ECD, según la
metodología descrita por Stashenko et al.
(18, 19).
PARTE EXPERIMENTAL
Reactivos y materiales
La vitamina E (97%), la pentafluorfenil-
hidracina, PFPH (97%) y el hexanal
(98%) fueron adquiridos de Aldrich Che-
mical Co (Milwaukee, WI, EE.UU.); el
metanol y el hexano, grado HPLC, se ob-
tuvieron de Mallinckrodt (Phillipsburg,
NJ, EE.UU.); el butilhidroxianisol BHA
(> 98,5%), el sulfato de sodio anhidro,
grado analítico, y el dodecilsulfato de so-
dio, SDS (> 99%), se adquirieron de
Merck-Schuchardt (Hohenbrum, Alema-
nia). El L(+)-ácido ascórbico, grado
analítico, se obtuvo de Merck (Darm-
stadt, Alemania).
Las plantas utilizadas para esta investi-
gación, cultivadas en la Corcova (Tona,
Santander), fueron adquiridas en el mer-
cado local y posteriormente identificadas
y clasificadas en el Herbario de la UIS por
el profesor Humberto García de la si-
guiente forma: Rosmarinus officinalis L.
con número de inclusión 11154 y número
de colección 1, Coriandrum sativum L.
con número de inclusión 11155 y número
de colección 2, y Origanum vulgare L.
con número de inclusión 11156 y número
de colección 3.
Los aceites esenciales fueron aislados
por hidrodestilación (HD), a partir de
aproximadamente 2 kg del material vege-
tal fresco, finamente picado, depositado
en un balón de destilación de dos bocas de
6 L con 500 mL de agua destilada. Des-
pués de dos horas de destilación, se reco-
gieron los componentes volátiles conden-
sados (aceite esencial), usando un baño
refrigerante Fisher Scientific (Isotemp,
Refrigerated Circulator, Model 901).
Preparación de muestras
Se usaron dos emulsiones como sustratos
lipídicos para evaluar la actividad antio-
xidante in vitro de los aceites esenciales,
junto con la vitamina E y el ácido ascórbi-
co. La primera emulsión se preparó mez-
clando aceite vegetal en agua y emplean-
do como tensoactivo SDS (emulsión de
Ac/Ag) y la segunda fue una margarina
comercial (emulsión de Ag/Ac), adquiri-
da en el mercado local (Bucaramanga,
Colombia). El aceite vegetal y la marga-
rina se escogieron entre varias muestras
comerciales con base en el contenido más
alto de ácidos grasos insaturados, en par-
ticular, del ácido graso linoleico. Las
mezclas entre los sustratos lipídicos y los
antioxidantes se prepararon como se des-
cribe a continuación:
Emulsión de Ag/Ac: los aceites esen-
ciales, la vitamina E y el ácido ascórbico
se mezclaron cada uno por separado con
la margarina comercial hasta obtener
concentraciones de 1, 5, 10 y 20 g/kg.
Las mezclas así obtenidas se calentaron
hasta fusión y se enfriaron. Luego se ho-
mogeneizaron a 23000 rpm (1 min) en un
agitador Ultraturrax (Labortechnik Stau-
fen, Alemania). Las emulsiones de
Ag/Ac utilizadas como blanco se prepa-
raron de igual forma a la descrita ante-
riormente, pero sin la adición de aceite
esencial, vitamina E o ácido ascórbico.
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Emulsión de Ac/Ag: la mezcla de
aceite: agua se realizó en una relación
4:1, colocando la fase aceitosa sobre la
acuosa y mezclando en el agitador Ultra-
turrax a 23000 rpm (1 min). La fase acuo-
sa se elaboró previamente, por disolución
de SDS al 7% (p/p, sobresaturada). En la
preparación de la fase aceitosa, los acei-
tes esenciales y la vitamina E se mezcla-
ron cada uno por separado con aceite ve-
getal, hasta obtener concentraciones de 1,
5, 10 y 20 g/kg. En el caso particular del
ácido ascórbico, éste se adicionó a la fase
acuosa de tal modo que su concentración
en la emulsión correspondió a 0,8, 4,0,
8,0 ó 16,0 g/kg. Las emulsiones de
Ac/Ag utilizadas como blanco se prepara-
ron de igual forma a la descrita anterior-
mente, pero sin la adición de aceite esen-
cial, vitamina E o ácido ascórbico.
Deterioro oxidativo
Para estudiar el deterioro oxidativo los
sustratos lipídicos se depositaron (0,10 
0,01 g) en tubos cónicos de 1,5 mL de
poli(propileno) (Brand, Postfach, Wert-
heim, Alemania). Las muestras fueron
dispuestas en la región intermedia entre
un refrigerante y 6 lámparas fluorescen-
tes de 16 x 225,1 mm y 6 vatios de poten-
cia, ubicadas de forma circular en el inte-
rior de un fotorreactor UVA-VIS (:
334-436 nm), construido en el laborato-
rio, y se irradiaron durante 24 horas.
ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO
Análisis del hexanal
El hexanal, producto final de oxidación
del ácido linoleico, generado en las mues-
tras irradiadas, se extrajo en forma de su
derivado hidrazónico, PFPH-hexanal,
según la metodología descrita por Stas-
henko et al. (18, 19). Para la obtención y
extracción de este derivado se adiciona-
ron a las muestras irradiadas metanol (0,1
mL) y una solución de PFPH (4000 ppm)
en hexano (1 mL). Después de agitar du-
rante 1 min a 2500 rpm, la mezcla se cen-
trifugó durante 5 min; de la fase orgánica
obtenida se extrajeron 900 µL, los cuales
se evaporaron hasta 250 µL. Sobre este
residuo se adicionó metanol (1 mL), con
el objeto de extraer el derivado formado y
precipitar la grasa presente en el extracto.
Una vez más la mezcla se centrifugó, y
del líquido sobrenadante se extrajeron
900 µL, de los cuales se inyectó 1,0 µL al
cromatógrafo de gases para su respectivo
análisis. La cuantificación del derivado
PFPH-hexanal se realizó en un cromató-
grafo de gases HP (Hewlett-Packard,
Palo alto-California) 6890 PLUS con
control electrónico de presión, dotado de
un microdetector de captura de electrones
(µ-ECD, 63Ni), un inyector automático
HP 7683, un puerto de inyección
split/splitless y un sistema de datos HP
Chemstation HP Rev. A. 06.03 [509]. La
identificación del PFPH-hexanal en las
muestras irradiadas se realizó con base en
su tiempo de retención, comparándolo
con el de la hidrazona patrón.
Análisis de aceites esenciales
Los aceites esenciales se analizaron en un
cromatógrafo de gases de alta resolución
Agilent Technologies (Palo alto-Califor-
nia) modelo 6890 Series PLUS, acoplado
a un detector selectivo de masas (MSD)
Agilent Technologies 5973 Network, con
sistema de datos HP MS ChemStation
G17001DA, según la metodología descri-
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ta por Contreras (1), Delgado (2), Salgar
(3) y Puertas (16). La ionización en el
MSD se realizó mediante impacto de
electrones, con energías medias de 70
eV, a una temperatura de 230 oC en la cá-
mara de ionización, y con un analizador
másico cuadrupolar operado en el modo
full scan, haciendo barridos desde la
masa nominal 35 hasta 300 D. Para la
identificación de compuestos se recurrió
a las bibliotecas de espectros de masas
NBS75K y Wiley 138K. Se empleó una
columna capilar DB-1 (J & W Scientific
Folsom, CA, USA) de 60 m (L) x 0,25
mm (D.I.), de sílice fundida con fase es-
tacionaria apolar de 100%-poli(dimetilsi-
loxano) de 0,25 m (df) de grosor, entre-
cruzada e inmovilizada sobre la pared del
capilar de sílice.
Análisis de la actividad antioxidante
La actividad antioxidante (AA), de los
aceites esenciales, la vitamina E y del áci-
do ascórbico, en las emulsiones analiza-
das, se evaluó mediante la cuantificación
del hexanal (aumento de su concentra-
ción), después del deterioro oxidativo
causado por la radiación UVA-VIS, se-
gún la metodología descrita por Stashen-
ko et al. (18, 19). La siguiente ecuación
fue utilizada para calcular la AA:
 
%AA
A A
A
hexanal
B M
B


 100
donde:
AB: área del pico cromatográfico del
hexanal en el blanco.
AM: área del pico cromatográfico del
hexanal en la muestra, sometida a la oxi-
dación.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Caracterización de los aceites
esenciales
La identificación de los componentes pre-
sentes en los aceites esenciales, extraídos
por HD, se llevó a cabo con base en los ín-
dices de Kováts (20, 21), el análisis de sus
espectros de masas y por su comparación
con los espectros en las bases de datos.
En el aceite esencial de orégano, obte-
nido por HD con el rendimiento de 0,6%,
los siguientes fueron compuestos mayori-
tarios: carvacrol (51,4%), p-cimeno
(10,0%), trans--cariofileno (6,4%) y
-bergamoteno (3,1%). Estos compues-
tos también se encontraron en los AE de
orégano estudiados por Puertas (16), Sal-
gar (3) y D’Antuono et al. (21).
En el aceite esencial de cilantro, obte-
nido con el rendimiento de 0,1%, se en-
contraron como compuestos mayoritarios
los siguientes: n-decanol (15,2%), deca-
nal (12,9%), (E)-2-decenal (8,5%), un-
decanal (3,9%) y nonano (3,4%). Esta
composición fue similar a la reportada
por Contreras (1), Delgado (2) y Potter
(23). A pesar de las similitudes halladas,
los estudios realizados por Puertas (16),
Salgar (3) y Lamparsky et al. (24), sobre
esta planta revelan, que el linalol es el
componente principal de la mayoría de
los AE obtenidos de cilantro. Con respec-
to a esto último, Lassanyi et al. (25, 26)
explicaron que las diferencias encontra-
das en la composición del aceite de cilan-
tro se debían a la edad y la fisiología de la
planta, las cuales influían sobre la canti-
dad y la ubicación de los compuestos en
sus tejidos.
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El rendimiento de la extracción del
aceite esencial de romero fue de 0,7%. El
alcanfor (28,7%), eucaliptol (15,9%),
-pineno (10,4%), canfeno (7,6%) y
-pineno (5,1%) fueron los compuestos
mayoritarios. Los mismos compuestos
también se reportaron en los estudios rea-
lizados por Contreras (1), Puertas (16),
Salgar (3), Fournier et al. (27) y Rosua et
al. (28), entre otros.
Las condiciones agroecológicas del
cultivo y los parámetros operacionales
del proceso de extracción son las varia-
bles que inciden sobre la composición y el
rendimiento de los aceites esenciales. Se-
gún indican Bandoni (29) y D’Antuono et
al. (21), las variaciones en las condicio-
nes agroecológicas inducen cambios mor-
fológicos, histológicos y fisiológicos en
la planta, mientras que la eficiencia de la
HD está relacionada con los parámetros
operacionales, tales como tiempo, tempe-
ratura de la extracción y cantidad de agua
empleada, entre otros. Adicionalmente,
teniendo en cuenta que los aceites esen-
ciales obtenidos mediante HD, normal-
mente presentan notas más fuertes y un
color más oscuro con respecto a los pro-
ducidos por otros métodos, se recomien-
da el uso suplementario de presiones re-
ducidas, lo cual puede contribuir al no
deterioro de los constituyentes del aceite
esencial durante la extracción.
Actividad antioxidante
En la Tabla 1 se indican las actividades
antioxidantes de las sustancias naturales y
sintéticas evaluadas en la margarina co-
mercial. El aceite esencial de orégano
presentó mayor protección contra la oxi-
dación lipídica, seguido de los de cilantro
y romero. Además, se observó que la ac-
ción antioxidante de los aceites esenciales
de orégano y cilantro aumentó proporcio-
nalmente a su concentración en la marga-
rina. Los resultados reportados por Con-
treras (1), Delgado (2), Salgar (3) y
Fuentes (4) sobre la actividad antioxidan-
te de los aceites esenciales de cilantro, ro-
mero y orégano en otros sistemas modelo
coinciden con los presentados en este es-
tudio y muestran que estos aceites efecti-
vamente inhiben el deterioro oxidativo
acelerado.
En cuanto al modo de acción de las
sustancias antioxidantes evaluadas en este
trabajo se conoce, por ejemplo, según lo
mostrado por Makinen (15), Pokorny et
al. (30) y Belitz et al. (17), que los tocofe-
roles actúan a través de mecanismos de
ruptura de cadena atrapando radicales al-
quilo, alcoxilo y peroxilo, y originan a su
vez especies radicalarias antioxidantes,
estabilizadas por resonancia y poco reac-
tivas. Adicionalmente, la disminución de
la actividad antioxidante de los tocofero-
les se debe a que los radicales tocoferoxi-
lo generados pueden ocasionar el deterio-
ro de los ácidos grasos al inducir la
reducción de los metales presentes en el
medio. Los metales reducidos son más
activos en la descomposición homolítica
de hidroperóxidos hasta radicales alcoxi-
lo y, a su vez, tales radicales también pue-
den promover las reacciones en cadena.
Makinen (15) y Gutteridge (31), entre
otros, exponen que el ácido ascórbico ac-
túa como antioxidante de ruptura de cade-
na, “barredor” de especies reactivas de
oxígeno y quelador de iones metálicos.
Además, tiene la habilidad de interactuar
sinérgicamente con el radical tocoferoxí-
lo, reduciéndolo. Cuando el anión-radi-
cal del ácido ascórbico se encuentra en un
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sistema in vivo es reducido por los siste-
mas enzimáticos NADP o NADPH. Ade-
más de las propiedades antioxidantes, se
conoce que el ácido ascórbico puede ac-
tuar como pro-oxidante en la presencia de
iones metálicos y en altas concentracio-
nes de ascorbato.
El mecanismo de la acción antioxidan-
te de los aceites esenciales no se conoce
con toda certeza. Sin embargo, en un es-
tudio realizado por Fotti et al. (32), se su-
giere que el -terpineno, presente en va-
rios aceites esenciales, actúa como
antioxidante al retardar la peroxidación
del ácido linoleico, porque los radicales
peroxilo formados a partir de éste (HOO.)
reaccionan rápidamente con los radicales
peroxilo del ácido linoleico (LOO.). De
tal forma que se disminuye la concentra-
ción de los radicales peroxilo del ácido li-
noleico (LOO.) en el estado estacionario.
Adicionalmente, autores como Puertas et
al. (33), Choi et al. (34) y Williams et al.
(35) han mostrado que algunos aceites
esenciales y sus fitoconstituyentes poseen
la capacidad de atrapamiento del ca-
tión-radical 2,2’-azinobis- (3-etilbenzo-
tiazolina-ácido sulfónico) ABTS+ y del
radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo DPPH
igual o superior a la de antioxidantes sin-
téticos como la vitamina E, el trolox y el
ácido ascórbico. En el estudio realizado
por Williams et al. (35) se presenta un es-
quema de reacción donde el eugenol (fito-
constituyente de varios aceites esencia-
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Tabla 1. Actividad antioxidante de las sustancias evaluadas en la margarina sometida al
deterioro oxidativo con radiación UVA-VIS
les) atrapa el radical DPPH de manera
similar a la de la vitamina E. Adicional-
mente, Puertas et al. (33) mostraron que
los aceites esenciales de orégano y rome-
ro poseen una capacidad alta para el atra-
pamiento del radical ABTS+, en compa-
ración con el aceite esencial de cilantro.
En resumen, la actividad antioxidante
de los aceites esenciales de orégano, ci-
lantro y romero se puede atribuir a tres ra-
zones principales: 1) la presencia del fe-
nol carvacrol, que puede ejercer
actividad similar al eugenol, BHA, BHT
y vitamina E (30, 33, 35). Ésta es la causa
fundamental por la que el aceite esencial
de orégano presenta actividad antioxidan-
te; 2) la presencia de hidrocarburos antio-
xidantes monoterpenos y/o sesquiterpe-
nos, que también pueden actuar como
antioxidantes a través de mecanismos si-
milares a los propuestos por Fotti et al.
(32) para el -terpineno. Éste es el motivo
por el cual se considera que los aceites
esenciales que no contienen fenoles,
como los de cilantro y romero, presentan
actividad antioxidante; y 3) el efecto si-
nérgico (30, 36) entre los componentes
del aceite esencial y la margarina. Es de-
cir, que algunos compuestos que no pre-
sentan actividad antioxidante notoria, al
ser mezclados, pueden aumentar la capa-
cidad de las moléculas que sí son antioxi-
dantes. Este fenómeno de sinergia pudo
presentarse en los AE de orégano y cilan-
tro, mientras que en el de romero no,
siendo una de las razones probables por la
que la actividad en este aceite esencial no
aumentó con la concentración. Finalmen-
te, el efecto sinérgico y la presencia del
fenol carvacrol pueden ser las razones
fundamentales por las que el AE de oré-
gano en concentraciones de 10 y 20 g/kg
en la margarina presenta actividad antio-
xidante superior a la del ácido ascórbico y
de la vitamina E.
La determinación de la actividad an-
tioxidante del aceite esencial de orégano
en la margarina y en la emulsión Ac/Ag
con dodecilsulfato de sodio, SDS, se rea-
lizó por medio de la cuantificación del he-
xanal generado. Los resultados obtenidos
en estas pruebas, que se muestran en la
Tabla 2, indican que este aceite esencial
protege tanto a la margarina como a la
emulsión de Ac/Ag contra el deterioro
oxidativo causado por la radiación
UVA-VIS. Sin embargo, la actividad an-
tioxidante del aceite esencial de orégano
presenta notorias diferencias entre las
emulsiones evaluadas. Así, por ejemplo,
para un contenido de aceite esencial de 10
g/kg se determinaron actividades antioxi-
dantes de 40  3,4 y 91  5,1% en la
emulsión de Ac/Ag y en la margarina,
respectivamente. Estas variaciones han
sido explicadas en varios artículos cientí-
ficos (5-14). Los estudios realizados por
Schwarz et al. (5) indican que se pueden
presentar variaciones al evaluar las acti-
vidades antioxidantes en emulsiones
Ac/Ag y aceites, ya que la sustancia acti-
va como antioxidante, de acuerdo con las
interacciones físicas y químicas que po-
sea con el resto de sustancias presentes en
el medio, puede desplazarse o ubicarse en
cualquiera de las fases e incluso en la in-
terfase, de tal modo que los antioxidantes
polares protegen preferencialmente a los
aceites, mientras que los antioxidantes
apolares preservan mayoritariamente a
las emulsiones de Ac/Ag. En el caso de
emulsiones de Ag/Ac, como las margari-
nas, se prevé que la acción antioxidante
será similar a la encontrada en el aceite,
lo cual es evidenciado al comparar los re-
sultados obtenidos en este estudio con los
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reportados por Contreras (1), Delgado
(2), Puertas (16), Salgar (3) y Fuentes
(4). Según lo reportado por McClements
et al. (36), las variaciones pequeñas en-
contradas al realizar esta comparación se
deben, entre otros factores, a diferentes
fuentes y procedimientos para acelerar la
oxidación lo cual, eventualmente, no sólo
puede cambiar el mecanismo de oxida-
ción, sino la manera de acción de los an-
tioxidantes.
En resumen, según indican los traba-
jos de Schwarz et al. (5), Jacobsen et al.
(6), Mei et al. (7), Pekkarinen et al. (8),
Van Ruth et al. (9), Foti et al. (10),
Huang et al. (11, 12), Frankel et al. (13),
Prior et al. (14) y McClements et al. (36),
las diferencias observadas entre los valo-
res de la actividad antioxidante del aceite
esencial de orégano en la margarina y en
la emulsión de Ac/Ag pueden ser atribui-
das a los siguientes factores: 1) variación
en el contenido de oxígeno introducido
durante la homogeneización de las mues-
tras a altas velocidades; 2) la naturaleza y
la cantidad de antioxidantes presentes en
los productos comerciales (-carotenos,
ter-butilhidroxiquinona, butil-hiroxiani-
sol, tocoferoles, etc); 3) los componentes
de la fase acuosa (aminoácidos, proteí-
nas, surfactantes, ácidos, bases y buf-
fers); 4) las características interfaciales,
tales como la carga eléctrica y las barre-
ras física y química. Todos los factores
mencionados influencian la localización y
la acción de las sustancias protectoras
presentes en el aceite esencial, y las de los
pro-oxidantes que se encuentran en el me-
dio o se generan durante la reacción de
oxidación.
CONCLUSIONES
Se evaluó la actividad antioxidante de la
vitamina E, el ácido ascórbico y los acei-
tes esenciales de orégano, romero y cilan-
tro en las emulsiones de Ag/AC (margari-
na) y de Ac/Ag, a través de la cuanti-
ficación del hexanal, en un sistema de
reacción donde el deterioro oxidativo se
aceleró por medio de la radiación
UVA-VIS.
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Tabla 2. Actividad antioxidante del AE de orégano en la margarina y en la emulsión de
Ac/Ag medida con base en el hexanal generado
Los aceites esenciales de cilantro, oré-
gano y romero, la vitamina E y el ácido
ascórbico exhibieron diferentes efectos
antioxidantes en la emulsión de Ag/Ac
(margarina). Entre los aceites esenciales
estudiados, el de orégano presentó mayor
protección, seguido por los de cilantro y
romero.
En la emulsión de Ag/Ac el aceite
esencial de orégano exhibió actividad an-
tioxidante mayor que la de la vitamina E
para concentraciones de 1, 10 y 20 g/kg.
Además, se determinó que la acción an-
tioxidante de los aceites esenciales de oré-
gano y cilantro aumentaba proporcional-
mente con su concentración en la
margarina.
Se estableció que los valores de la acti-
vidad antioxidante del aceite esencial de
orégano fueron diferentes al ser evalua-
dos en la emulsión de Ag/Ac o en la de
Ac/Ag, siendo mayor la protección brin-
dada a la margarina.
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